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1. WPROWADZENIE

Wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych oraz degradacja srodowiska spowodowana
nieracjonalnym gospodarowaniem tymi zasobami zmusza do poszukiwania nowych zrodet
energii. Mimo, ze problem ten znany jest od dawna, gtéwnym Zzrédiem paliw plynnych
pozostaje wcigz ropa naftowa, cho¢ jej rozpoznane zasoby sa mniejsze niz zasoby wegla czy
gazu ziemnego, a jej S$wiatowe zuzycie wykazuje od potowy lat osiemdziesigtych XX wieku
statg tendencje wzrostowa. Tendencja ta jest wynikiem wzrastajagcego zapotrzebowania na
paliwa ze strony transportu, zwigzanego ze wzrostem ilosci srodkow transportu 1 mobilnosci
spoteczenstw. Transport konsumuje najwigksza czgs¢ wydobywanej ropy naftowej, gtoéwnie
w postaci paliw do silnikow spalinowych. Corocznie zuzywane jest okoto 30 miliardow
barylek ropy naftowej. Przy zaloZeniu utrzymania zuzycia ropy na obecnym poziomie,
przewiduje si¢, ze wystarczy jej na okoto 35 lat. Przytoczone wyzej fakty wskazuja, ze w
dziedzinie $rodkow transportu napedzanych silnikami spalinowymi istnieje pilna potrzeba
wprowadzania nowych paliw. Gtéwna czes¢ dziatan w tym zakresie zmierza obecnie w
kierunku rozwoju paliw odnawialnych (glownie biopaliw). Wydaje si¢ jednak, ze wciaz
niedocenianym 1 w zwigzku z tym stosowanym na wzglednie nieduzg skalg jako paliwo
silnikowe jest gaz ziemny.

Podstawowg zaleta gazu ziemnego jest jego duza liczba oktanowa, pozwalajaca na
stosowanie go jako paliwa nawet w najbardziej wysilonych silnikach o zaptonie iskrowym.
Bardzo istotnym czynnikiem jest dobra dostepnos$¢ tego paliwa. Bardzo wazny jest takze
potencjal gazu ziemnego w zmniejszeniu emisji CO.. Warto wskaza¢, ze gaz ziemny,
w zasadzie jako jedyne paliwo mineralne, oferuje mniejszg emisj¢ CO2 niz przy zastosowaniu
konwencjonalnych paliw ptynnych. W aspekcie tym mozna zauwazy¢, ze w ciggu ostatnich
Kilkunastu lat wielokrotnie zmniejszyta si¢ emisja sktadnikéw toksycznych w spalinach
i emisja pojazdow spetniajacych wspotczesne limity (Euro V i VI, EEV, PZEV, ZEV itd.) jest
praktycznie na poziomie tla pomiarowego. Wyzwaniem jest natomiast obnizenie emisji COz,
co na poziomie samego silnika jest jednak trudne i bardzo istotng role musza tu odegra¢ nowe
paliwa.



Idea zasilania silnika paliwem gazowym jest tak stara jak historia samego tlokowego
silnika spalinowego. Uwazany powszechnie za pierwszy na $wiecie silnik spalinowy — silnik
skonstruowany w 1860 roku przez Etienne Lenoira byt zasilany gazem §wietlnym, podobnie
jak pierwszy silnik czterosuwowy, zbudowany przez Nicolausa Otto w roku 1876.
Skonstruowanie w nastepnych latach przez Carla Benza silnika benzynowego spowodowato
praktyczne zaniechanie stosowania paliw gazowych na prawie sto lat. Zainteresowanie
paliwami gazowymi do silnikow spalinowych powrodcito w latach 70-tych w dobie kryzysu
energetycznego. Do zasilania pojazdow najczesciej stosuje si¢ gaz ptynny (LPG), mimo, ze to
gaz ziemny (metan) ma korzystniejsze parametry jako paliwo silnikowe. Zwigzane jest to z
fatwiejszym przechowywaniem 1 dystrybucja LPG, ktory ulega skropleniu pod matym
ci$nieniem. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze rozw¢j systemoOw zasilania silnikow gazem
ziemnym, w tym systemow jego przechowywania, spowodowat, iz wspotcze$nie stosowanie
gazu ziemnego jako paliwa do silnikow trakcyjnych staje si¢ coraz powszechniejsze. W skali
catego $wiata paliwem tym zasilanych jest okoto 9 milionow pojazdéw i spodziewany jest
dalszy dynamiczny wzrost floty zasilanych w ten sposob $rodkow transportu. Mozna dodac,
ze zastosowanie gazu ziemnego jako paliwa nie ogranicza si¢ do transport drogowego. Paliwo
to znalazlo zastosowanie takze na przyktad do napgdu statkow 1 to nie tylko gazowcow. Statki
zasilane gazem ziemnym budowane sa w Polsce — w stoczni Remontowa Shipbuilding SA.

Paliwa gazowe w powszechnej opinii uwazane sg za paliwa przyjazne srodowisku.
Badania wykonane w tym zakresie w odniesieniu do LPG, m.in. w ramach specjalnego
europejskiego programu emisyjnego EETP (European Emission Test Programme), wykazaty
jednak, ze roznice w emisji szkodliwych skladnikow spalin dla silnikoéw ZI zasilanych
benzyng i LPG sa niewielkie. Znacznie mniej danych w tym zakresie dostgpnych jest dla
pojazdow zasilanych gazem ziemnym. W Polsce w zasadzie jedynym sektorem gdzie dos¢
powszechnie stosowane sg silniki zasilane gazem ziemnym jest autobusowa komunikacja
miejska (na okoto 3 tysigce zarejestrowanych w Polsce pojazdow zasilanych gazem ziemnym,
ponad 400 to autobusy miejskie). Mozna zauwazy¢, ze sektor ten rozwija si¢ w ostatnich
latach bardzo dynamicznie, skutkiem tego zdecydowana wigkszo$¢ autobuséw gazowych to
jednostki bardzo nowoczesne i 0 wysokich klasach emisyjnych. Z uwagi na krotki okres
obecnosci na rynku, trudny dostep do obiektow badawczych, jak i trudno$ci z pomiarem
emisji z autobuséw, niewiele danych dostgpnych jest na temat poziomdéw emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin przez wspotczesne autobusy zasilane gazem ziemnym. Mozna zatem
powiedzie¢, ze Doktorant wszedt w malo znany, jesli nie nawet w pewnym stopniu NOwy
obszar badawczy, za co niewatpliwie nalezy mu si¢ uznanie. Zwazywszy ponadto na
przedstawione wczesniej tlo zastosowania gazu ziemnego jako paliwa silnikowego, nalezy
stwierdzi¢, ze tematyka pracy zostata trafnie wybrana, jest bowiem aktualna oraz posiada
duza warto$¢ utylitarng i poznawczg.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Opiniowana rozprawa zostala zawarta na 110 stronach wydruku komputerowego
(kolorowego) i podzielona na siedem rozdziatow. Bibliografia pracy obejmuje 71 pozycji.
Praca napisana jest czcionka New Times Roman nr 12, z zastosowaniem 1,15 odstepu miedzy
wierszami. Na poczatku pracy zamieszczono jej streszczenie w jezyku polskim. Dalej
znajduje sig¢ spis skrotow i oznaczen uzytych w pracy.

W rozdziale pierwszym Autor dokonuje wprowadzenia w tematyke rozprawy.
Sygnalizuje problem ograniczonych zasobéw ropy naftowej i konieczno$ci poszukiwania
paliw zastepczych do silnikow spalinowych. Wskazuje réwniez na znaczenie zagadnien
ochrony srodowiska naturalnego w rozwoju wspotczesnych srodkéw transportu. W dalszej
czesci rozdziatlu 1, Autor przedstawia cel 1 zakres pracy oraz pytania badawcze.



Rozdzial drugi zawiera przeglad paliw alternatywnych stosowanych do zasilania
silnikow pojazdow. W rozdziale tym opisano takie paliwa jak: estry kwasow tluszczowych
(FAME), alkohol etylowy, gaz ziemny i biogaz.

W rozdziale trzecim Autor, postugujac si¢ konkretnymi pojazdami wybranych
producentow, omawia uklady napedowe wspotczesnych pojazdéw zasilanych gazem
ziemnym. W zestawieniu tym opisano pojazdy o réznym przeznaczeniu, poczgwszy od
samochoddéw osobowych, przez samochody dostawcze, cigzarowe, az po autobusy.

Rozdziat czwarty Autor poswigca na przedstawienie metod badania emisji
szkodliwych skladnikéw spalin przez autobusy miejskie. Opisuje procedury badan na
hamowni silnikowej, a takze w szczegdlowy sposob metody stosowane podczas badan
w cyklach jezdnych.

W rozdziale pigtym Autor przedstawia metodyke badan wtasnych. Charakteryzuje
zakres badan, obiekty badan oraz wykorzystang aparatur¢ badawczg.

W najobszerniejszym w calej pracy — rozdziale szostym — Autor przedstawia wyniKi
wykonanych przez siebie badan oraz dokonuje ich analizy. Rozdziat ten obejmuje trzy giowne
elementy pordwnawczej analizy autobusow zasilany gazem ziemnym i olejem napedowym:
emisj¢ szkodliwych skladnikéw w warunkach cykli jezdnych SORT 1, 2 1 3, emisj¢
szkodliwych sktadnikow w warunkach rzeczywistych tras autobusu miejskiego MPK Poznan
oraz poréwnanie kosztow zuzywanego w wyzej wymienionych warunkach paliwa przez oba
typy autobusow.

Prac¢ konczy rozdzial siddmy, w ktorym Autor zebral swoje spostrzezenia
z wykonanych w ramach pracy badan i analiz, a takze przedstawit propozycje dalszych prac
badawczych.

3. OCENA ROZPRAWY

Moja opinia po przeczytaniu ocenianej pracy jest pozytywna. Na szczegolne uznanie
zastuguje moim zdaniem zaplanowanie i pomyslne zrealizowanie przez Doktoranta obszernej
czesci badawczej pracy, w ktorej wykorzystano nowoczesng aparaturg typu PEMS (Portable
Emissions Measurement Systems) oraz nowoczesne obiekty badan (autobusy miejskie Euro
V/EEV). Doktorant w swej pracy zrealizowal postawiony cel, wykazujac rdznice w emisji
gazowych szkodliwych sktadnikéw spalin przez autobusy miejskie z silnikami ZS zasilane
olejem napgdowym i z silnikami ZI zasilanymi gazem ziemnym. Mniejsze poziomy emisji
CO, THC i CO,, zarowno w cyklach SORT, jak i podczas pomiaré6w emisji na rzeczywistych
trasach autobusowych MPK Poznan odnotowano dla autobusu konwencjonalnego. Z kolei
mniejszg emisje¢ NOx, we wszystkich warunkach badan, zarejestrowano dla autobusu
zasilanego CNG. Nalezy podkreslic, ze tematyka rozprawy jest szczegOlnie wazna w
kontek$cie europejskim, gdzie istnieje potrzeba wdrozenia do masowego Stosowania
alternatywnego paliwa do pojazdow HDV. Unia Europejska jest obecnie importerem netto
oleju napedowego. Deficyt oleju napedowego zwigzany jest z ciggle rosnaca popularnoscia
samochodow napedzanych silnikami o zaptonie samoczynnym.

Dysertacja przygotowana jest na wysokim poziomie edycyjnym z zastosowaniem
nowoczesnych narzedzi. Uwage zwraca wysoka estetyka pracy oraz czytelno$¢ i
komunikatywno$¢ zamieszczonych w pracy wykresow. Uktad pracy jest logiczny i
przejrzysty, a praca zredagowana poprawnie. Autor nie ustrzegt si¢ jednak catkowicie bledow
literowych 1 stylistycznych oraz wypowiedzi niescistych, zargonowych, czy po prostu
niezrgcznych. Moja uwage zwrdcita pewna swoboda nomenklaturowa Autora, objawiajaca si¢
postugiwaniem si¢ wieloma, niekoniecznie adekwatnymi, nazwami dla tego samego pojecia.
Na przyktad w rozdziale 6 przy opisic wynikow Autor uzywa zamiennie poje¢é: natgzenie
emisji, emisja, emisja sekundowa, stgzenie sekundowe i stezenie emisji. Zauwazyltem tez
kilka bledow cytowania literatury.



Pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi powaznych zastrzezen. Analizujac
tre$¢ rozprawy, mozna dostrzec kilka usterek i niedociagnie¢, ktore jednak nie umniejszaja
istotnie jej wartosci i pozytywnego odbioru pracy.

Oceng¢ merytoryczng pracy rozpoczng od jej tytutu, ktéry w mojej opinii powinien by¢
scislej sformulowany. Faktyczna tres¢ pracy dotyczy wezszego zagadnienia niz sugeruje to
tytul pracy. W ujeciu pracy wybrane $rodki transportu to autobusy miejskie, a parametry
ekologiczne to emisje gazowych szkodliwych sktadnikéw spalin. Przechodzac do spisu tresci
pracy, uwazam, ze nieco na wyrost zatytutowano podrozdziaty w rozdziale 2 (np. 2.1.2.
Zasilanie silnikow RME), gdyz faktycznie opisano tam wlasciwosci paliw alternatywnych,
czy technologie ich otrzymywania a nie problematyke¢ zasilania nimi silnikow spalinowych.
Zatrzymujgc si¢ jeszcze na chwile przy rozdziale 2 chciatbym zapyta¢ Autora o powody
pominigcia W przedstawionym w tym rozdziale przegladzie gléwnych paliw alternatywnych
gazu LPG. W odniesieniu do tytulu kolejnego rozdzialu (3) wydaje mi si¢, iz w miejsce
»Systemoéw napedowych zasilanych paliwami gazowymi” Wilasciwsze byloby sformutowanie
,uktady napgedowe pojazdow zasilanych paliwami gazowymi”. Drobna uwaga dotyczy takze
tytutu punktu 5.1., gdzie faktyczna jego tre$¢ uzasadnia bardziej tytut zakres badan, niz
harmonogram. Dla porzadku mozna tez zwrdci¢ uwagg, iz w tytutach rozdziatow nie powinny
by¢ stosowane skroty.

Zapoznajac si¢ z teoretyczng czescig pracy (rozdzialy 1-4) pojawiajg si¢ pewne
watpliwosci na temat celowos$ci zamieszczenia w pracy niektorych zawartych tam tresci (np.
wspomniany juz przeglad paliw alternatywnych). W pracy nie zawarto schematu realizacji
celu pracy, ktory zapewne rozwiatby takie watpliwosci. Mozna zasugerowa¢ Doktorantowi
przedstawienie takiego schematu podczas publicznej obronny pracy. W teoretycznej czesci
pomini¢to analizg literaturowa zagadnienia pracy, wydaje si¢ jednak, ze spowodowane jest to
nowoscig podjetego w pracy zagadnienia. Faktycznie w literaturze dost¢pne sa nieliczne prace
Scisle dotyczace zagadnienia pracy i sg to pozycje, ktore ukazaty si¢ bardzo niedawno. Dla
przyktadu wsrod publikacji SAE odnalaztem tylko jedng taka prace — Nylund N.,
Karvonen V., Kuutti H., Laurikko J.: Comparison of Diesel and Natural Gas Bus
Performance, SAE Technical Paper 2014-01-2432.

W rozdziale 5 dotyczacym metodyki badan wiasnych w mojej opinii we wlasciwy
sposob przedstawiono obiekty i zakres badan oraz wykorzystang aparatur¢ badawcza. To
czego mi nieco zabrakto, to wyrazne wyjasnienie Autora dlaczego do badan wybrano akurat
autobusy miejskie, aczkolwiek podczas lektury pracy wyjasnienie to samo si¢ nasuwa.

Za najbardziej wartoSciowy w calej pracy uwazam rozdziat 6, w ktoérym
przedstawiono wyniki zrealizowanych w ramach pracy badan oraz dokonano ich analizy.
Konstrukcja poszczegélnych podrozdzialow jest spojna i logiczna. Prezentacje wynikow
badan wlasnych Autor rozpoczyna od przedstawienia wynikow badan emisji autobuséw w
cyklach SORT. W pierwszej kolejno$ci analizowane s wyniki uzyskane w cyklu SORT 1,
odwzorowujacym najtrudniejsze warunki eksploatacji autobusu miejskiego w zattoczonym
centrum miasta, dalej w cyklu SORT 2 odpowiadajacym przecigtnym warunkom ruchu
miejskiego, a nastepnie SORT 3 odwzorowujacym warunki eksploatacji autobusu na trasach
podmiejskich. W dalszej czesci pracy prezentowane sg wyniki emisji uzyskane na dwoch
rzeczywistych trasach autobusowych MPK Poznan. Dzigki przyjeciu tak szerokiego zakresu
warunkéw badan mozliwe bylo nie tylko okreslenie réznic w emisji autobusu zasilanego
olejem napedowym i gazem ziemnym, ale dodatkowo powigzanie tych réznic z warunkami
eksploatacji autobusow, ktore jak wiadomo istotnie r6znig dla roznych miast i konkretnych
tras autobusowych. Poza warto$cia naukowa nalezy wskaza¢ takze na duzg wartos¢
praktyczna wykonanych badan, ktére pozwalaja na predykcje poziomu emisji autobusow o
réznym zasilaniu w réznych warunkach ruchu. Pozyskana wiedza w tym zakresie dostarczy



naukowego wsparcia w decyzjach jakiego typu autobus skierowa¢ na konkretng trase, przy
zapewnieniu najmniejszego oddzialywania taboru autobusowego na srodowisko.

W mojej opinii wykonane przez Doktoranta badania sg nowatorskie i unikalne w skali
mi¢dzynarodowej. Wyrazam swoje duze uznanie dla Jego umiejetnosci obstugi bardzo
zaawansowanej aparatury badawczej, a takze Jego sukcesu w uzyskaniu dostepu do
kosztownych obiektow badawczych i mozliwosci wykonania z ich udziatem tak obszernych
badan. Pewne watpliwosci powstaly u mnie w odniesieniu do nastepujgcych kwestii
poruszonych w rozdziale 6:

1. Jako powdd roznic w emisji NOx przez oba typy badanych autobusow wskazano rdzng
skuteczno$¢ uktadow redukujacych NOx (odpowiednio TWC dla CNG i SCR dla ON).
Czy poglad ten zweryfikowano eksperymentalnie?

2. W badaniach pominigto pomiar emisji czastek stalych. Autor w pracy wyjasnia powody
takiego postepowania. Czy Autor na podstawie wilasnego doswiadczenia moglby
okresli¢ jak wyglada poréwnanie emisji PM przez autobus zasilany CNG i autobus
konwencjonalny wyposazony w filtr czastek statych?

3. W jakim celu przedstawiono w pracy rozktady udziatéow w polu pracy silnika (rys. 6.3,
6.12 1 inne)? Czy wyznaczenie tych udzialdw ma znaczenie praktyczne z punktu
widzenia tematu pracy?

4. Autor stwierdza, ze parametry pracy silnikow obu typoéw autobusdéw podczas realizacji
cykli SORT roznity si¢ i thumaczy to r6zng konstrukcja silnika i innym sposobem
zaplonu mieszanki. Czy jednak o parametrach pracy silnika przy jednakowych
warunkach ruchu pojazdu nie decyduje takze uktad przeniesienia napedu, w tym np.
przetozenia skrzyni biegéw?

Na zakonczenie rozdzialu 6 przedstawiono analiz¢ poréwnawcza kosztow
eksploatacyjnych zuzywanego paliwa przez autobusy zasilane olejem napedowym i CNG. Z
analizy tej wynika, ze przy zasilaniu jednego autobusu gazem ziemnym zyskuje si¢ rocznie
okoto 40 tys. zlotych z racji mniejszych kosztow paliwa. Mozna wskaza¢, ze jezeli
wspomniana kalkulacja miataby stuzy¢ do okreslenia optacalno$ci zakupu autobusu
gazowego, to nalezatoby uwzgledni¢ w niej takze wigkszy koszt zakupu i obstugi techniczne;j
tego typu pojazdu.

W ostatnim, siddmym rozdziale Autor sformutowal wnioski i kierunki dalszych prac
badawczych. Na wstepie dokonat krotkiego podsumowania pracy, przypominajgc skrotowo
wykonane w jej ramach zadania. Nastepnie, w dziewigciu punktach przedstawit wazniejsze
wnioski z badan wilasnych. Zestawione zostaty rdéznice w emisji szkodliwych sktadnikow
spalin przez autobus zasilany gazem ziemnym i olejem napgdowym w réznych warunkach
badan. Z zestawienia tego wynika ogolnie, iz autobus konwencjonalny cechuje si¢ mniejsza
emisja: CO, THC 1 CO, natomiast mniejszg emisj¢ NOx uzyskuje si¢ dla autobusu zasilanego
CNG. Na podstawie tych wynikow Autor ostatecznie uznat autobus zasilany CNG za bardziej
przyjazny dla srodowiska. Zgadzajac si¢ ta oceng, chcialbym jednak poprosi¢ Autora o
krotkie jej uzasadnienie podczas publicznej obrony pracy. Ostatnim elementem rozdziatu
sidodmego sa proponowane kierunki dalszych badan, gdzie Autor zwraca miedzy innymi
uwage na konieczno$¢ zwigkszenia skuteczno$ci utleniania THC w reaktorze katalitycznym
autobusow zasilanych CNG oraz doktadniejsze rozpoznanie rdéznic w emisji czastek statych
(liczba czastek, rozktad wymiarowy) przez oba typy rozwazanych w pracy autobusow.

Wybrane uwagi szczegélowe (pozostale uwagi zaznaczytem bezposrednio w egzemplarzu
pracy i przekazalem Doktorantowi):

= Str. 6: W jaki sposob okreslono, ze szkodliwe sktadniki spalin stanowia 1,4% produktéw spalania?



= Str. 10: Mysle, ze zaczerpnigte z literatury i przedstawione na rys. 1.3. zestawienie moze by¢
dyskusyjne — paliwa konwencjonalne wypadajg tu lepiej niz bioetanol.

= Str. 15: Niezrozumiate zdanie: Paliwa powstate na bazie olejow roslinnych, ktorych budowa...

= Str. 17: Rys. 2.3. prawdopodobnie btad w legendzie rysunku — zwigkszenie powinno by¢
oznaczone kolorem niebieskim, a zmniejszenie szarym. Co oznacza na rysunku réwnowaga?

= Str. 21: Do rozdziatu o bioetanolu wkradty si¢ tresci o metanolu.

= Str. 27: W Polsce wymagania jakosciowe dla spr¢zonego gazu ziemnego stosowanego jako paliwo
silnikowe okreslone sg w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki.

= Str. 32: Tector 7 i Cursor 9 to oznaczenia silnikow a nie autobusow.

= Str. 35: Czy metan ma wptyw na warstwg ozonowa?

= Str. 58: Proszg sprawdzi¢ wzor (4.4).

= Str. 66: Chodzi zapewne o ruszanie pojazdu z miejsca a nie o rozruch.

= Str. 76: Co oznacza stwierdzenie, iz uzyskano najwigkszy udzial parametrow pracy?

= Str. 86: Z czego wynika dochodzace do 200 Nm obcigzenie silnika na biegu jatowym?

= Str. 90: Proszg o uzasadnienie stwierdzenia, iz silnik w opisanych warunkach pracowat wedtug
charakterystyki obcigzeniowe;j.

= Str. 91: (1) Proszg¢ o rozwinigcie stwierdzen odnosnie: emisji CO — taki przebieg byt
uwarunkowany charakterystyka pracy jednostki napedowej, ktora pracowata w obiegu Otto oraz
emisji THC — mate warto$ci wynikaly przede wszystkim z przebiegu procesu spalania w
cylindrach, ksztalt otrzymanej charakterystyki zwigzany byl z przebiegiem reakcji spalania gazu
ziemnego. (2) Czy na rysunku 6.31 i dalszych faktycznie przedstawiono udzialy emisji
sekundowej?

= Str. 93 i 98: Jakie moze by¢ wytlumaczenie stwierdzonego przez Autora faktu, iz emisja CO dla
autobusu konwencjonalnego zalezata gtownie od obcigzenia silnika, a dla autobusu gazowego
gtownie od predkosci obrotowej?

= Str. 101: Wydaje sie, ze w obliczeniach nalezalo uwzgledni¢ ceny paliw netto, gdyz
przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej maja mozliwos¢ odliczenia VAT.

Powyzsze uwagi nie wplywaja na pozytywna oceng¢ warto§ci merytorycznej pracy.
Stanowi ona cenny dorobek naukowy Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a jej
wyniki sg wazne 1 interesujace zardOwno z poznawczego jak 1 praktycznego punktu widzenia.
Doktorant wykazat si¢ dobrg znajomoscig zagadnienia i umiejgtnoscig prowadzenia prac
naukowych, zaréwno o charakterze analitycznym jak i1 do$wiadczalnym. Praca wnosi
oryginalny wktad do wiedzy z zakresu ekologicznych witasciwosci pojazdow zasilanych
paliwami alternatywnymi i moze by¢ uzupetieniem dostgpnej literatury w tym zakresie. Jej
wyniki mogg by¢ takze przydatne w procesie projektowania systemow transportu miejskiego i
szacowania jego wptywu na $§rodowisko naturalne.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Autora zaliczam:

» opracowanie metodyki badan autobuséw komunikacji miejskiej w rzeczywistych
warunkach eksploatacji,

= wykonanie obszernych, technicznie zaawansowanych badan poréwnawczych emisji
szkodliwych sktadnikéw spalin przez autobusy miejskie zasilane olejem napgdowym 1
gazem ziemnym w warunkach drogowych,

» wykonanie charakterystyk gestosci czasowych parametrow pracy silnikow autobusow
miejskich w warunkach rzeczywistej eksploataciji,



» rozpoznanie réznic w warunkach pracy silnikow oraz emisji szkodliwych sktadnikow
spalin autobusow w warunkach cykli badawczych SORT i rzeczywistej eksploatacii,

* wykonanie analizy poréwnawcze] kosztow eksploatacji autobuséw miejskich zasilanych
olejem napgdowym i gazem ziemnym opartej na pomiarach zuzycia paliwa w warunkach
rzeczywistej eksploatacji.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy aktualnych probleméw zwigzanych
z eksploatacja autobusoOw komunikacji miejskich zasilanych paliwami alternatywnymi, a w
szczegoOlnosci z ich oddzialywaniem na $rodowisko naturalne. Opiniowana rozprawa jest
opracowaniem o znacznych walorach poznawczych i ma charakter opracowania naukowego.
Przygotowana zostata starannie 1 wyczerpujagco omawia zastosowany aparat badawczy,
przeprowadzone badania i analizy oraz prawidtowo formutuje ciekawe i istotne dla dalszych
prac wnioski. Zaprezentowane w pracy wyniki badan sa unikalne w skali migdzynarodowe;j,
cenne zaréwno z naukowego punktu widzenia, jak i zastosowan praktycznych oraz wnosza
elementy nowej wiedzy w dyscyplinie naukowej Transport. Zgromadzony w ramach
realizacji pracy bardzo obszerny material badawczy, moze zosta¢ wykorzystany do dalszej
analizy naukowej. Autor pracy — mgr inz. Michat Dobrzynski wykazatl si¢ umle_]qtnosmq
samodzielnego formutowania i rozwigzywania zadah naukowych na poziomie prac
doktorskich i reprezentuje wysoki poziom wiedzy w dziedzinie tematyki rozprawy.

W trakcie czytania pracy nasungly mi si¢ pewne watpliwosci 1 pytania wymagajace
wyjasnienia, ktore zawartem w niniejszej recenzji, ale ktére w moim przekonaniu nie obnizaja
pozytywnej oceny pracy. Sformulowane przeze mnie uwagi moga w czgsci wynika¢ z
odmienno$ci pogladéow 1 réznych ocen omawianych zagadnien, a w cze$ci sg zacheta do
dyskusji w zakresie poruszanych kwestii. Mimo pewnych uwag wysoko oceniam poziom
rozprawy oraz intelektualny wkiad Autora i naktad wlozonej przez Niego pracy.

Konkludujac stwierdzam, ze praca mgr. inz. Michala Dobrzynskiego pt.: ,,Wplyw
zastosowania gazu ziemnego na parametry ekologiczne wybranych srodkow transportu”
(promotor: prof. dr hab. inz. Jerzy Merkisz) spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowiazujace przepisy (ustawa ,,O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku),
a zatem jej Autor moze by¢ dopuszczony do publicznej obrony.



